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Three core cord for electric machine and apparatus windings 
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Abstract of DE1 9507941 

The three-core cord is provided for the windings 


of electric machines and devices, particularly 
transformers. The cord or lead is made up of 
several individual, insulation coated, flat partial 
leads combined into a rectangular cross-section. 
The partial leads on both sides of the cross- 
section run at a slope in opposite senses. At the 



narrow sides of the cross-section, they pass 
through a right angle bend from one side to the 
other. At least one of the partial leads is wound 
with a glass fibre optic distribution probe 
embedded in a groove. The groove is preferably 
on the long side of the insulated partial lead. The 
depth of the groove encloses the probe flush with 
the partial lead. 
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Die Erfindung betrifft einen Drilleiter fur Wicklungen elek- 
trischer Maschinen und Ger&te, insbesondere Transf ormatoren, 
der aus einzelnen lackisolierten flachen Teilleitern zu 
einem rechteckigen Querschnitt zusammengesetzt ist, wobei 
die Teilleiter an den beiden Flachseiten des Querschnittes 
im entgegengesetzten Sinne schrag verlaufen und an den 
Schmalseiten des Querschnittes durch eine Kropfung von einer 
Seite an die andere ttbertreten und die tibereinander angeord- 
neten Teilleiter im Querschnitt, gegebenenf alls im Abstand 
nebeneinander angeordnet sind. 

Derartige Drilleiter, deren Teilleiter einen rechteckigen 
Querschnitt aufweisen, sind bekannt. Bei der Verseilung der 
Teilleiter zum Drilleiter wechselt aus zwei nebeneinander- 
liegenden Stapeln von Einzelleitern jeweils der oberste und 
unterste Leiter in den anderen Stapel uber, wobei die Ein- 
zelleiter vorzugsweise um jeweils eine halbe Schrittlange 
versetzt werden. D^bei wird bei ungeradzahligen Drilleitern 
eine gleichbleibende Gesamthdhe erreicht. Vorwiegend wurde 
die Isolation der fertig hergestellten Drilleiter raittels 
Papierurawicklung vorgenommen . 

Bekannt sind weiters konventionelle Sensoren zur 
punktf ormigen Temperaturkontrolle an elektrische Leitern und 
Wicklungen, zur Vermeidung von moglichen Schaden durch Uber- 
temper atur . 

Bekannt sind neuerdings auch drahtformige Verteilungsfiihler 
aus Glasfaser, die an elektrischen Leitern, z„B. fiir Trans- 
formatoren, angebracht oder mitgewickelt sind und mittels 
einer speziellen MeBtechnik die Messung eines kontinuierli- 
chen Teraperaturprof ils liber die gesamte Leiterlange ermSgli- 
chen, wobei punktuelle Aufwarmungen aufgezeigt werden. 

Im Gegensatz zur konventionellen punktmaBigen Technik, wo 
die Messung der Temperatur mit Hilfe eines Spezialsensors 
erfolgt, der am auBeren Ende der Faser angebracht ist, 
basiert diese Vert eil temper atur Sensortechnologie (DTS) auf 


einem komplett andersartigen Prinzip. Hier erfolgt die Mes- 
sung an der gesamten Lange der Faser (Durchmesser z.B* 0,6 
mm), wodurch es moglich ist, eine unendlich groflere Anzahl 
von Informationen zu erhalten, wobei immer eine ausreichende 
Genauigkeit eingehalten wird (+/" 2°C/lm). 
Man schickt einen kurzen andauernden Lichtimpuls mit er- 
hohter Frequenz, der durch einen Laser erzeugt wird, in eine 
vielschichtige Glasf aser. Die physikalische Eigenschaf ten 
des ref lektierten Lichtsignals werden durch die Temperatur 
verandert. Das Signal wird gefiltert urn das Licht in "Raman" 
ablesen zu kdnnen, das aus zwei Komponenten besteht, wobei 
die eine Komponente nur von der Temperatur abhangig ist. 
Indem man die Ubertragurigszeit vom Emmissionszeitpunkt bis 
zu jenem mifit, wo diese Komponente verandert wird kann man 
den Ort bestimmen, der die Veranderung des Lichtsignals 
bewirkt hat. Eine Mittelwertrechnung zur Ausschaltung des 
Storpegels erhoht die Feinfiihligkeit des Mefisystems. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Drilleiter der eingangs 
zitierten Art zu schaffen, bei dem es mit Hilfe der vorher 
beschriebenen MeBmethode moglich ist, aufgrund eines gemes- 
senen kontinuier lichen Temperaturprof ils fiber die gesamte 
Lange des Drilleiters punktuelle Aufwarmungen zu erfassen, 
sowie daraus resultierende mogliche Schaden am Gerat durch 
gegensteuernde MaBnahmen zu vermeiden. 

Der erf indungsgemaBe Drilleiter ist dadurch gekennzeichnet , 
daB mindestens ein Teilleiter mit einem in einer Nut einge- 
betteten glasf aseroptischen Verteilungsf iihler in diesem 
Drilleiter mitgewickelt ist, wobei vorzugsweise diese Nut an 
der Flachseite des mitgewickelten lackisolierten Teilleiters 
angebracht ist und eine, diesen glasf aseroptischen Vertei- 
lungsfUhler mit der Kontur dieses Teilleiters biindig ab- 
schlieBende, Tiefe aufweist. 

Diese Nut zur Aufnahme des glasf aseroptischen Verteilungs- 
fiihlers wird durch ein spezielles Fertigungsverf ahren z^B. 
mittels eines Ziehvorganges mit geigneten Ziehwerkzeugen 
vorgenommen . 


Die Form der Nut ist so gewShlt, daB dieser Verteilungsf iih- 
ler nach Lackisolierung des Teilleiters und des Verteilungs- 
fiihlers mit der Kontur des Teilleiters biindig abschlieBt. 

Mit der Erfindung ist es erstmals moglich, mit einem Dril- 
leiter ein kontinuierliches Temperaturprof il zu erstellen, 
das die bisherigen punktuellen Methoden zur Erfassung von 
Ubertemperaturen in einem Drilleiter verfeinert. 

Der Vorteil dabei ist das rasche Aufspiiren von anormalen Er- 
warmungen uber die gesarate Lange des Drilleiters, welches 
eine Grundbedingung ist, urn eine vorzeitige starke Abniitzung 
der Isolierung, die direkt mit der Betriebtemperatur im Zu- 
sammenhang steht, Oder gar Schaden bzw. Ausfall des Trans- 
formators, zu verhindern. 

Da z.B. bei einem Transf ormatoren mit herkommlicher Punkt- 
messung der Temperatur f aufgrund der Unkenntnis der genauen 
Position der heiBen Stellen in einer Wicklung, der Transfor- 
mator weit unter der maximalem Toleranztemperatur betrieben 
wird, besteht ein weiterer Vorteil der genauen Kenntnis der 
einzelnen heiBen Punkte in einem Drilleiter darin, daB bei 
der Auslegung eines Transf ormators eine hohere Betriebstem- 
peratur gewahlt und/oder der Wirkungsgrad gesteigert werden 
kann. Das heiBt, daB mit demselben Transf ormatortyp eine 
hohere Leistungsklasse erreicht Oder ftir einen bestimmten 
Leistungsbedarf ein kleinerer Transf ormator eingesetzt 
werden kann. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der den 
glasfaseroptischen Verteilungsf uhler tragende Teilleiter zu- 
satzlich isoliert. Dieser ist zusammen mit dem in der Nut 
eingelegten f aseroptischen Verteilungsf uhler nochmals rundum 
rait einer Isolierung versehen bzw. umwickelt. 
Der Vorteil dabei ist, daB ein Herausf alien des f aseropti- 
schen Verteilungsfiihler aus dem Teilleiter oder ein Heraus- 
quetschen beim Verdrillvorgang des Drilleiters verhindert 
wird. 


GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung sind mehrere, je 
einen glasfaseroptischen Verteilungsftihler tragende, Teil- 
leiter in diesem Drilleiter mitgewickelt . 

Der Vorteil dabei ist, daB durch die Erstellung von mehreren 
kontinuierlichen Temperaturprof ilen die punktuelle WSrmever- 
teilung innerhalb eines Drilleiters nochmals verfeinert wird 

Natiirlich ist die Erfindung nicht auf Drilleiter rait Teil- 
leitern, die einen rechteckigen Querschnitt aufweisen, be- 
schrankt. Im Sinne der Erfindung sind auch Runddraht-Dril- 
leiter oder Drilleiter mit anderen Profilen erfaBt. 

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
dargestellt. Die Fig. 1 zeigt einen schaubildlich darge- 
stellten Drilleiter und Fig. 2 ein Detail im Querschnitt. 

GemaB der Fig. 1 ist ein- Drilleiter 1 bestehend aus mehreren 
flachen Teilleitern 2 dargestellt, in dem einer der Teil- 
leiter 3 den glasfaseroptischen Verteilungsf uhler 6 bein- 
haltet. Dabei ist es an sich bekannt, daB der aus flachen 
Teilleitern 2 bestehende Drilleiter 1 aus bis zu 80 Teillei- 
tern bestehen kann. 

Jeder der Teilleiter 2 ist mit einer Lackisolierung 4 ver- 
sehen, welche zur Isolierung der einzelnen Teilleiter unter- 
einander dient. 

In Fig. 2 ist die Anordung des glasfaseroptischen Vertei- 
lungsf iihlers in der Nut des Teilleiters 3 r im Verband mit 
dem einzelnen Teilleitern 2, aufgezeigt. 

Dieser Teilleiter 3 besitzt eine Nut 5 und ist ebenfalls mit 
einer Lackisolierung 4 umhiillt. In dieser Nut 5 ist der 
glasfaseroptische Verteilungsf uhler 6 eingebettet. Der 
gesamte Teilleiter 3 ist nochmals rundherum mit einer ent- 
sprechenden Isolierung 7 versehen, welche ein Herausf alien 
bzw. Herausquetschen des glasfaseroptischen Verteilungs- 


fuhlers 6 aus der Nut 5 beiia Verdrill- oder Kropfvorgang 
verhindert 

Der gesamte Drilleiter 1 ist zum SchluB nochmals roit einer 
Isolierung 8 umwickelt. 


PATENTANSPRUCHE 


1. Drilleiter fur Wicklungen elektrischer Maschinen und 
Gerate, insbesondere Transfonaatoren, der aus einzelnen 
lackisolierten, flachen Teilleitern z.u einem rechteckigen 
Querschnitt zusammengesetzt ist, wobei die Teilleiter an den 
beiden Flachseiten des Querschnittes im entgegengesetzten 
Sinne schrag verlaufen und an den Schmalseiten des 
Querschnittes durch eine Kropfung von einer Seite auf die 
andere tibertreten und die ubereinander angeordneten Teilleiter 
im Querschnitt, gegebenenf alls im Abstand nebeneinander 
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet f daB mindestens ein 
Teilleiter mit einem in einer Nut eingebetteten 
glasfaseroptischen Verteilungsfuhler in diesera Drilleiter 
mitgewickelt ist, wobei vorzugsweise diese Nut an der 
Flachseite des mitgewickelten lackisolierten Teilleiters 
angebracht ist und eine, diesen glasfaseroptischen 
Verteilungsfuhler mit der Kontur des Teilleiters bundig 
abschlieBende, Tiefe aufweist.. 

2. Drilleiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der den glasfaseroptischen Verteilungsfuhler tragende 
Teilleiter zusatzlich isoliert ist. 

3. Drilleiter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere, je einen glasfaseroptischen Verteilungsf Qhler 
tragenden Teilleiter in "diesem Drilleiterpaket mitgewickelt 
sind. 

4. Drilleiter nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Teilleiter runden Querschnitt 
aufweisen. 



